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Wptyw technicznych parametréw opon ciagnikowych i
sztywnosci podtoza na wielkos¢ powierzchni podparcia kota

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan nad wptywem sztywnosci podioza na
wielkos¢ powierzchni podparcia kota i wartosci naciskow jednostkowych.
Sformutowano réwnania empiryczne oraz opracowano wspotczynnik okresla-
jacy udziat aktywnej czesci bieznika opon ciggnikowych w styku z podtozem.

Stowa kluczowe: ciggnik, opony, powierzchnia styku, naciski jednostkowe.

Wstep

Zagadnienie wielkosci powierzchni styku opony z glebg jest czescig ogdlnej
problematyki wspotpracy kota z podtozem. W zaleznosciach okre$lajagcych wartosci
jednostkowych naciskow két na glebe autorzy: Agiejkin [1959], Dajniak [1974],
Kruszewski [1988], Komandi [1976], Walczyk [1992], Jaklinski [1999] uwzgledniajg
szereg parametréw techniczno-eksploatacyjnych opony (szerokos$é¢, srednica, cisnie-
nie, wartosci katéw charakterystycznych dla danego rodzaju ogumienia), natomiast
wiasciwosci gleby okreslane sg za pomoca jednego wspodtczynnika zwigzanego w
0go6lny sposéb z rodzajem gleby, badz nie sg uwzgledniane. Brak jest zaleznosci po-
zwalajacej na prognozowanie wielkosci jednostkowych naciskow két w zaleznosci od
wtasdciwosci podtoza, a zwtaszcza jego sztywnosci.

Celem prowadzonych badan byto okreslenie wptywu sztywnosci podtoza na
warto$¢ powierzchni styku opon ciggnikowych zréznicowanych wymiarami i obcigze-

niem.

Metodyka badan

Badania wykonano w warunkach laboratoryjno-polowych na nawierzchni be-
tonowej i na glebie zr6znicowanej ugnieceniem, z wykorzystaniem 3 typowych cia-
gnikow rolniczych: MF255 oraz Ursus 4512 i Ursus1234.
Wybrane dane techniczno-eksploatacyjne ciggnikdéw zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Wybrane dane techniczno-eksploatacyjne ciggnikéw uzytych w badaniach
Table 1. Selected technical and usage data of tractors used in the research

Wyszczegdlnienie Jgdn. Ciagnik

miary MF255 Ursus 4512 Ursus 1234
Obcigzenie przod kN 8,68 12,28 23,58
osi tyt kN 14,30 19,49 33,84
Rozmiar przéd cal 6.00-16 7.50-16 14.9-24
opon tyt cal 12.4-32 13.6/12-36 18.4 R34
Cisnieniew | przéd kPa | P1=180, P2=210, P3=260 P1=120, P2=150 P3=180
oponie tyt kPa P1=90, P2=120, P3=160 P1=80, P2=110 P3=140

Badania laboratoryjne wykonano przy cisnieniach P1, P2, P3 w oponie, nato-
miast badania polowe przeprowadzono przy cidnieniu posrednim P2. Badania polo-
we wykonano na piasku gliniastym, o zawartosci czesci sptawianych 19%, przy wil-
gotnosci podczas pomiaréw 6,4-8,2% wagowych. Przed pomiarami pole zaorano do
gtebokosci 0,35 m i po 14-dniach ugniecenie odcinkdw pomiarowych zr6znicowano
wykonujac poszczegolnymi ciggnikami 1-2-4-8 przejazddéw tym samym sladem. Pod-
czas badan mierzono wielkos¢ powierzchni styku opon ciggnikéw z podtozem plani-

metrujac slad odcisku opony na arkuszu papieru podstawionego pod koto.
Wyniki badan

Powierzchnia styku opony z betonem
Uzyskane wyniki pomiaréw dla nawierzchni betonowej (rys. 1) pozwalajg wy-
sung¢ nastepujace spostrzezenia.
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Rys. 1. Zmiany powierzchni styku opon ciggnika na nawierzchni betonowe;j
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Fig. 1. Changes of contact surface of tractor tires on concrete surface

Zmiana wartosci cisnienia z P1 na P, prowadzita do bardzo niewielkich zmian
powierzchni styku opon két przednich, mieszczac sie w zaleznosci od rozmiaru opo-
ny w zakresie od 1,5% do 1,8%, za$ w odniesieniu do két tylnych, zmiany te wynosity
odpowiednio od 12,5% do 20,5%. Zwiekszenie ciSnienia w ogumieniu do poziomu
P3, prowadzito do zmniejszenia sie powierzchni styku opon w zakresie od 9,7 do
13,3% w kotach przednich i w zakresie od 22,3% do 36,7% w kotach tylnych. Uzy-
skane wyniki pomiaréw pozwalajg opisa¢ wptyw okreslanych w badaniach parame-
tréw na wielko$¢ powierzchni styku opony nastepujaca zaleznoscia:

Fob =-0,0107-0,120*Bs-0,0117*Do+0,174*Ls+0,0014*Y+0,0215*P; R?=96,68%. (1)

Podstawiajgc szerokos¢ sladu (Bs), dtugosc¢ sladu (Ls) i srednice kota (Do) w metrach,
obcigzenie kota (Yk) w kN i cisnienie w oponie (Pi) w mPa, uzyskuje sie wartos¢ po-
wierzchni styku opony z podtozem betonowym (Fp,) W m?. Poszczeg6lne zmienne

rownania sg istotnie zalezne na poziomie ufnosci 99%.
Powierzchnia styku opony z gleba

Wyniki pomiaréw powierzchni styku opon ciagnikbw z gleba zréznicowang

ugnieceniem przedstawia rysunek 2.
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Rys. 2. Wartosci powierzchni styku opon ciggnikowych (Fsg) z glebg zréznicowang

zageszczeniem (kr)
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Fig. 2. Values of tractor tires contact area (Fsq) with soil differentiated in terms
of thickness (kr)

Przeprowadzone pomiary wykazaty, ze najwieksze zmiany wielkosci Sladu
opony zachodzity po pierwszym przejezdzie ciggnika osiggajgc wartosci w zaleznosci
od wielkosci opony od ok. 6% do ok. 19%, a przy wielokrotnym natozeniu sie prze-
jazdow i silnym ugnieceniu powierzchni gleby, zmniejszenie powierzchni podparcia
kota moze przekraczac¢ nawet 25% (opona 6.00-16). Najmniejsze zmiany powierzch-
ni, nie przekraczajace 11%, odnotowano dla opony najwiekszej 18.4R34.

Z analizy statystycznej wynikow pomiarowych wynika, ze wielkos¢ powierzchni styku
opony z glebg (Fsg) silnie zalezata od jej wymiaréw i obcigzenia kota, natomiast
wptyw Srednicy kota okazat sie by¢ mato istotny, co mozna opisac zaleznoscia;:

Fsg = 0,3177%Ls + 0,00427*Y\ + 0,2177*Bs - 0,104 R?= 99,39% (2)
Gdzie: Ls i Bs — dlugos$¢ i szerokos¢ sladu opony, m

Y« — obcigzenie kota, kN.

W celu uzyskania wskaznika wigzacego wartosci powierzchni sladéw opon
uzyskanych na glebach zréznicowanych ugnieceniem z konstrukcyjnym wymiarem
opony, wartosci pomiarowe sladéw opon (Fsg) na glebie odniesiono do powierzchni
catkowitej bieznika opon, okreslonej na podstawie szerokosci $ladu (Bs) i Srednicy
kofa (Dk) wyrazonych w metrach.

W= Q
B . *7m*D,

Okreslone w ten sposéb wartosci bezwymiarowego wspétczynnika, wyrazajg
udziat aktywnej czesci bieznika wspotpracujacego z podtozem, przy uwzglednieniu
stanu podtoza i parametrow konstrukcyjnych kota.

Z wykonanych pomiaréw i obliczen wynika, ze w zaleznosci od stopnia za-
geszczenia gleby (kr = 1, 2, 4, 8), wartosci wspétczynnika Wp ksztattowaty sie w za-
kresie od 0,1018 do 0,148 ( odch. stand. ¢ = 0,0122). Dla poréwnania, okreslone w
analogiczny sposéb wartosci wspoétczynnika Wp dla nawierzchni betonowej ksztatto-
waly sie w zakresie od 0,0051 do 0,0403 (c = 0,0115) tj. byly mniejsze od 3,6 do
prawie 20-krotnie. Réwnoczesnie uzyskane wartosci wspotczynnika Wp dla podtoza

glebowego wykazaty na niewielkie zr6znicowanie dla opon osi przedniej i tylnej roz-
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patrywanych ciggnikow. W przekroju rozpatrywanych standéw ugniecenia gleby rdzni-
ce te wynosity srednio AWp = 0,00551, co nie przekraczato 5%.

Brak statystycznie istotnych roznic (t=1,10747, p=0,280053, a=0,95) pomiedzy
wartosciami srednimi wspétczynnika Wp, wyznaczonymi dla opon osi przedniej i tyl-
nej, stanowity podstawe do usrednienia ich wartoéci dla poszczegolnych stanow
ugniecenia gleby (rys. 3).
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Rys. 3. Zmiany wspotczynnika Wp, usrednione dla kot przedniej i tylnej osi rozpatry-
wanych ciggnikdéw na glebie zré6znicowanej ugnieceniem
Fig. 3. Changes of Wp coefficient, averaged for the front and back axes wheels for

the discussed tractors, for the soil differentiated in terms of soil packing

Rozpatrujgc przedstawione wartosci wspétczynnika Wp mozna zauwazyc, ze
wraz ze wzrostem zageszczenia gleby kolejnymi przejazdami ciggnikdéw, wartosci
wspotczynnika Wp maleja, przy czym bardzo zblizone przebiegi zmian uzyskano dla
ciggnikéw Ursus 4512 i 1234. Ponadto, wraz ze wzrostem ugniecenia gleby, réznice
w wartodciach wspoétczynnika Wp dla opon wszystkich rozpatrywanych ciggnikéw
zmniejszajg sie az do wartosci, ktére mozna uznac za pomijalnie mate. Potwierdza to
wynikajace z wielu badan spostrzezenie, ze najwiekszy wptyw jednostkowych naci-
skdéw na glebe obserwuje sie podczas pierwszych 2-3 przejazddw po spulchnionej
roli, rownoczesnie, rozktad masy w agregacie prowadzacy do obcigzenia osi ma
szczegdblne znaczenie w ugniatajgcym oddziatywaniu két.

Zmiany powierzchni styku opony z podtozem wptywajg na wartosci powstajacych pod
kotem naciskow jednostkowych (rys.4). W zaleznosci stopnia zageszczenia gleby
naciski jednostkowe, okreslone na podstawie powierzchni styku opon i obcigzenia
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kot, byty od ok. 3 do ponad 8-krotnie mniejsze niz na betonie. Rbwnoczesnie, z ba-
dan wynika, ze przednie, waskie kota ciggnikdéw MF255 i Ursus 4512 ugniataty glebe
naciskami wiekszymi niz kota tylne od ok. 100% (na glebie pojedynczym przejazdem)
do ok. 130% (na glebie po 8 przejazdach). W ciggniku Ursus 1234 z szerokim ogu-
mieniem na obydwu osiach, wartosci naciskéw zmieniaty sie w mniejszym zakresie
wraz ze wzrostem ugniecenia, wynoszac odpowiednio od ok. 7% do ok. 22%. Za-
rowno w przypadku opon przednich jak i tylnych, zmiany powierzchni styku z glebg
wynikaty przede wszystkim ze wzrostu dtugosci sladu opony, natomiast szerokosc
odcisku opony na glebie wraz ze wzrostem jej zageszczenia zmieniata sie w niewiel-

kim stopniu.
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Rys. 4. Zmiany wartosci naciskéw jednostkowych két na glebie zréznicowanej ugnie-
ceniem (kr) i na betonie

Fig. 4. Changes of wheels unit pressure values on soil differentiated with soil packing

(kr) and on concrete

W celu okreslenia mozliwosci wykorzystania wspétczynnika Wp do prognozo-
wania wartosci naciskéw na glebe wytwarzanych opone na glebe, poréwnano warto-
$ci naciskbw wyznaczonych na podstawie danych pomiarowych i okreslonych meto-
da obliczeniowg. Wyniki analizy statystycznej przeprowadzonej metodg testowania
hipotezy o réwnosci srednich nie pozwolity odrzuci¢ zatozonej hipotezy Hy (my = my)
przy t = -0,0495623 i p = 0,960686, na korzys¢ alternatywnej (my # my) na poziomie
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istotnosci a=0,05, co mozna uzna¢, ze okreslone w ten sposdb wartosci jednostko-

wych naciskow opony na glebe dobrze odzwierciedlaty stan rzeczywisty w zakresie

przyjetych warunkéw polowych.

Whioski

1.

Przeprowadzone badania laboratoryjno-polowe wykazaty, ze w zaleznosci od
obcigzenia osi i wymiarow ogumienia, powierzchnia styku opony z gleba silnie
zageszczong (kr=8), byta wieksza od ok. 3 (opona 6.00-16) do ponad 8 razy
(opona 13,6/12-36) niz na betonie, znajdujac odzwierciedlenie w wartosciach

naciskéw jednostkowych kot.

2. Opracowane réwnania regresyjne umozliwiajg powigzanie wielkosci po-
wierzchni styku opony z glebg z parametrami technicznymi opony, przy
uwzglednieniu sztywnosci podfoza.

3. Okreslony na podstawie wykonanych badan wspétczynnik Wp moze byé wy-
korzystywany przy prognozowaniu wartosci naciskow jednostkowych kot na
glebe z uwzglednieniem jej stanu wynikajacego z ugniecenia.
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Effect of tractor tyre technical parameters and ground rigidity on
the wheel ground contact area

The paper presents results of investigations on the effect of tractor tyre
parameters on wheel ground contact area. Studies were carried out on con-
crete and soil of different compaction. The measurements and calculated re-
sults enabled to determine an empirical formula describing the dependencies
between the wheel ground contact area and tyre parameters. Basing on the
obtained results the active tread portion coefficient of the tyre tread was de-

termined.

Key words: tractor, tyres, contact area, specific pressure.
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